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液相本体法聚丙烯纤维级树脂的 

工业生产与纺丝应用 

生丝 

(大庆林源炼袖厂．163813) 
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升绍了液相车体法聚丙烯装置生产纤维级树脂的研制．采用高鼓催化州，氢谰 、配混 、造粒等手 

段 ．实现了工业化生产．井分析了工业性抽丝试验的结果与经济效益． 

关■谲： 蔓塑查笪童 塞豆楚 堑睾墼 高兹催化荆 

以炼厂气 为原料的液相 本体法聚丙烯 

(简称小本体 PP)工业生产近几年得到迅速 

的发展，其产品主要用于塑料制品和包装用 

编织袋等，由于其质量与连续法生产的引进 

装置存在一定差距，使其在应用上 受到限 

制 高效催化剂的开发和应用，使小本体 PP 

的产品质量得到提高．有利于进一步拓宽其 

应用范围 

用聚丙烯纤维级树脂生产 的丙纶纤维， 

可用于工业织物、装饰布、地毯等 目前我 

国纤维级聚丙烯树脂只有引进装置生产，一 

部分靠进 口 研制与开发小本体 PP纤 维级 

树脂，既可补充我国的丙纶原料，又促进了 

小本体聚丙烯的技术进步 我厂在液相本体 

法 PP装置应用高效催化剂的基础上，进行 

了纤维级树脂的研制开发，实现了工业化生 

产，用 12m 聚合釜生产粉料，SHT 一150 

造 粒机 组进 行配 混 造粒 ，并且 在 Sn d—l6 

丙 纶纺丝机 上进 行 了 BCF长 丝的 工业性 试 

纺 ，取得 了一定 成果 

1 改进小本体 PP生产技术满足 纤维级树 

脂的质量要求 

小本体 PP由于采用络合 一 Ⅱ型催化剂 

和间歇式的生产工艺，产品的质量与纤维级 

树脂的要求存在一定差距，见表 l 

寰 l 小车件 PP时膳性能指标 

燕 山 辽 化 项 目 
纤维级 小车体 3702 70218 

等 规指 数 (‰ > ) 96 92～ 96 

MFR~'10rnin) l0～∞ l2～I5 19．5 n9～ l5 

粉 末灰 分 (％ < ) mD 0 0I5 n02～ 

拉忡 屈服 
强度 (MPa 1 ∞ ∞ 34．I 27 ～ 3l1 

I【含量 {％ < ) 0005 0 0l～0021 

挥 发分 (％ < ) n3 n2～n4 

表 观密度 (g』口 >) n45 n40～ m 

小本体 PP树脂与纤维级树脂质量上 主 

要差距 ： 

MFR较 低、不 能满 足 纺 丝 温 度 要 

求 

b．灰分含量高，会造成喷丝板堵塞．使 

部件使用周期缩短．并易使纤维断丝 

c氯含量高．对纺丝设备腐蚀严重 

d．分 子量分 布 较 宽 ．增 加 了纤 度 不 匀 

率，影响可纺性 

为了使 小本体 PP树脂达到纤 维级 要 

求，在生产工艺上需采取如下措施： 

使用高效催化剂．以达到降低灰分古 

量 氯含量及分子量分布指数的目的． 
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b．采用氢调手段，提高 MFR，并对氢调 

工艺作技术改进，以保证氢调的准确性，减 

少 MFR的偏差 。 

c对粉料进行加剂、均混、造粒，以便 

改善树脂性能。 

2 高效俄化剂的应用 

适用于小本体 PP生产的高效催化 剂， 

国内已投入生产的有中国科学院化学所的 

CS一1型，北 京 化工 研究 院 的 N 型。 我 厂 

自1992年 5月采用 CS一1型高效催化剂在 

l2 聚合釜上进行 了工业化生产。 

上l 丙烯的精制 

为了适应高效催化剂的要求，我厂改造 

了丙烯精制系统，使精丙烯质量得到提高 ． 

见表 2。 

衰 2 丙弗蕞■指标 

项 目 丙烯 (v (pp m) s-(pp m) Co(ppm1 a (ppm】 (ppm) 

范 围 9 5～999 2～ 10 <l 0 <10 <5 <5 

2．2 原材料 

催化剂，CS一1型高效载体催化剂，由 

营口向阳化工厂生产。活化剂，三乙基铝， 

由南京长江化学厂生产。第三组分，二苯基 

二甲氧基硅烷 (DDS)L由上海威 尔公 司生 

产。氢气，电解氢，纯度大于 99 99％，露点 

小于一60℃ ，由本厂电解制氢装置生产． 

23 实验 

2．3．1 工艺操作条件 

反应温度为 77～ 79℃，反 应 压 力 为 

3．6～3．8MPa，反应 时间 2．5～ 4h，升温时问 

25～ 40rain。 

2．3．2 原料配比 (见表 3) 

2．4 产品质量与产量 (见表 4】 

裹 3 曩料配tt 

项 目 丙烯 她 ) cs～1 AIEt3(u DDS佃1) (MPa) 

数 量 8 60～70 l 0 1∞ I．5～ I_7 

寰 4 小本体 PP圩鼍叠树脶质量豆产量 

项目 等规度 MFR 灰分 氯音量 挥发分 表观密度 单釜产量 僵化荆话性『单程转化璋 
(％) (~J1Gmin1 (ppIn】 (ppm ) f％) ( ) ( (10 ，P {％) 

范属 96～98 l4—2l 8‘～3鹕 21— 55 0．O4—0lO 042— 0．45 2．2—2-8 2．5～ 4．1 I 49～70 

均值 74 1&6 1鹅6 3514 0 07 3．05 f 6032 

2．5 技术要点 

2．5．1 活化剂加料系统需对原使用一氰二 

乙基铝的系统进行清洗。为此增加了一套加 

料系统，专用于三乙基铝加料，以防两种活 

化刺互相影响． 

上5．2 高效催化剂颗粒度小，活性组分只 

占 2％ ～ 4％，极易失活。在分装及加料过 

程中，要注意精氮质量及严格精 N 保护， 

催化剂加料时要仔细操作，保证全部加入到 

釜中。 

2．5．3 高效催化剂的初 活性较高，升温速 

度不宜太快，控制在 3O～ 40ram较 为 理 

想。升温过快，反应激烈，釜压控制不住， 

靠回收丙烯来控制釜压，将使产量下降，影 

响氢调准确度。 

2．5．4 要注意反应终点 的控制，如反应过 

于激烈，撤热能力不足，靠回收丙烯来控制 

釜压，有时 l～ 2h就出现反应终 点现象． 

即釜温上升釜压不变，此时应立 即终止反 

应，否则会出现釜温急剧上升达 l00℃ 以 
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上，发生爆聚。 

3 MFR的调节 

BCF长丝 的生产要求 PP原料 MFR在 

l5～ 20g／10min，且要求 MFR波动范围小+ 

偏差为 ± lg／lOmm。为满足其 要求，调节 

方法有两种，可以加入一定比例的降温母 

粒+也可以在聚合时控制氢气加入量，直接 

调节粉料的 MFR，我厂采用氢调方案． 

3．1 工艺技术改进 

3．1．1 从制氢来的氢气充人一个固定 的氢 

气罐至一定压力，用精密压力表计量压差， 

往聚合釜充氢气，严格操作+保证加氢量的 

准确性 ． 

3．1．2 对聚合釜轴封的润滑油供给系统进 

行改造，加强润滑与盘根的维护管理，减少 

丙烯泄漏。 

3．2 氢调规律 

高效催化剂氢调敏感性高，随加氢量的 

增大，MFR有规律地相应增大，见图 1． 

H如pmJ 

图 1 MFR与加 氢量 的关系 

3．3 技术要点 

3．3．1 高效催化剂所需加氢量较少， 生产 

同样 MFR的 PP产品，高效催化剂所需加 

氢量约为络台 一Ⅱ 型催 化剂 的 0．4倍左 

右 ． 

3．3．2 随着加 氢 量 的增 加，CS—l活 性 增 

加，聚合反应速度明显加快，要注意调整两 

荆加入量，以防反应过激，难以控制釜压。 

3~3．3 采用氢调来控制 MFR，必须避免反应 

过于激烈+而不得不用回收丙烯来控制 釜 

压。因为回收时，氢气随之放走，氢气浓度 

变化，PP产品不能保证所要求 的 MFR。因 

此必须控制好升温度速度，避免反应过激。 

4 纤维级 PP槲脂的配混夏造粒 

4．1 聚丙烯粉料为了提高抗老化性能及 其 

它纺丝性能．需加入各类添加剂，制成纤维 

级 PP粒料。添加剂 加入量为：主抗氧 剂 

1010为3‰：辅抗氧剂 DSTP 2．5‰ ：卤素吸 

收剂 Cast l‰ ；紫外线吸收剂适量；染色助 

剂适量 。 

4．2 小本体 PP生产由于是间歇釜式，各釜 

的 MFR会有一定差异，为了满足纺丝的要 

求，使 MFR的偏差在允许范围内，在粉料 

造粒前进行了批量均混，以保证每批料 MFR 

达到要求值。 

4．3 造粒生产线采用航天部 十一所研制 的 

SIlT 一l50聚丙烯造粒机组。该机组具有真 

空排气装置，井采用水下热切粒工艺，生产 

的粒料质量较好．所用造粒机主要性能：额 

定产量 700kg／h，粒料规格 3 x3mm，双螺 

杆，螺杆长径比 (t40】25：l，螺 杆 直 径 为 

l50mrm 纤维级 PP树脂造粒主要工艺参数 

见表 5。 

4．4 技术要点 

纤维级 PP树脂 MFR较大，挤出模 板 

后易膨化，使颗粒变大，可适 当降低水室温 

度，注意调节各工艺参数，以保 证颗 粒均 

匀 。 

5 纺丝应用 

用液相本体法生产 的纤维级 PP粒料， 

在 引进 西 德 Barmag公 司的 STM 一16丙 纶 

生产线 上进行了BCF长丝(膨化变形丝)工 

业性试纺。制得产品纤度为 1800～ 2890旦． 

每束纱根数 108、162．试 生 产 BCF 长 丝 

产 品的性 能见表 6。 

从表 6中可见本厂纤维级树 脂生产的 

【u 占一 
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囊 5 圩●● PIP帅 遗垃主蔓工艺●量 

培体蕾鹿 切粒水沮 培体压力 转遘 机 俺翟度(℃ ) 机 蕾度 (℃ ) 

(℃) (℃ ) (MPa) r n) 

T1 3"2 T3 I"4 T5 T6 T7 n  T10 TI1 T12 T13 

55～60 1 蓝产量调叠 2∞ 240 240 240 240 瑚 瑚  240 240 240 2
50 

囊 6 试生产 BCF基产品的性t 

项 目 厂标 奉厂料 辽化料 

纤度 (dt甑) 驾37 2542 

奸度不匀事 (％1 < 3．5 上26 1．05 

相对强度 (CN／dU=) > 1弘 l 48 1．为 

断赛伸长率 (％) M± 30 6吕7 102 78 

蟹螭伸长事 (％1 I3～20 I7 84 奠 

沸水收螭率 (％l < 8 370  ̂

罔络虞 (个，ml > 趋 27 3 25 

BCF丝基本符合厂标要求．可以作为地毯 

原料．与辽化公司生产的 BCF丝 比较，相 

对强度与断裂伸长率较低，而沸水收缩率较 

小，’网络度较好 ，耐老化性能相近，仅外观 

橙散性与回弹性比辽化公司的料略差。 

6 经济效益分析 

6．1 技术改造投资 

精制系统改造投资 40万元，该系统填 

料投 资20万元，应用高效催化剂投资 l0万 

元，以及其他费用 10万元，技术改造总投 

资 共计 ∞ 万元。 这 一 投 资 的 回收 期 为 

0 355年． 

6．2 成本估算 

PP粉料和 PP粒料的单位成本估 算见 

表 7和表 8． 

本厂 BCF丝生产装置使用 自产料可获 

得经济效益 225．6万元／a，见表 9。 

7 小结 

a．问教式液相本体法聚丙烯装置可以生 

产纤维级树脂。采用高效催化剂生产的粉料， 

经 过造 粒后． 用于纺制 BCF丝，具有一 

定的可纺性，物理性能可达到指标要求。 

寰 7 仲 靖辩簟位成奉估■ 

簟位成奉 珥 目 单 耗 单 价 (元) 

(元) 

廿科费 2妞  

精丙螺 (n l 2I 300D00 凇 m 

催化卉|㈣  3上g I 00 4 ∞ 

活化卉|㈣  n357 80,00 矩 5。 

DDS(蛐  0．昕2 l60．00 l1．52 

包装袋(条) 42 1．5。 6i00 

碱回收科 (kg) 74 25。 —1t35 

燃辩动力费 57．44 

新鲜水 (O m册  0 007 

循环水 0) 74．1 010 7 4I 

电 (kWfh’ 1”．2 0 34 30 

凡 (H ’ 6 004 m24 

蒸汽 (t) 0 0 8 23 00 上25 

N (H ) 17． 0 75 13．I7 

直接工资 217柏 

{睁f造费用 59624 

工厂 成奉 3442．I5 

囊 B PP垃辩簟位成本佶■ 

单 价 单位成奉 项 目 单 耗 

(元) (元’ 

材辩赍 390442 

PP粉 料 (t’ 1 01 344200 347642 

101G㈨  3 70．00 21n00 

DsTP 上5 60．00 l~0
．00 

曲 】 l上5。 I2 5。 

包装 袋(条) 42 1 5。 6300 

碱机头料 ‘k 5 l∞ —7∞ 

燃料动力费 21449 

新鲜水 (t) 41 4 咀85 35I9 

循环水 (t) 28 m10 2∞ 

电 (kWlh’ 652 n25 163伽  

蒸汽 (t’ 0 5 23 00 ll 5。 

风 (Hm3) ∞ 004 200 

直接工资 163 92 

榴造费 435 63 

工厂成本 4718 
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裹 9 使用自产辩的墅济效益 

项 目 单价(元 r、 数量 (，a J 总价 万记 

国产科 66呻 l 00 792 

白产科 l 00 566 4 

节约资金 188o l2∞ 225 6 

b．液相本体法纤维级树脂的研制开发和工 

业生产，不仅能带来一定经济效益，还将促进 

小本体聚丙烯的技术进步，拓宽其应用 范 

围，带来一定的社会效益。 

c液相本体法由于其间歇式 生产工艺 

的特点，使树脂有些性能与连续法树脂相比 

还有一定差距，今后 还需要 进一步作改善 

性 能的研究 

(收稿 日期：1993一o5一l7) 

Devdopmeat and Aopficafion of Liquid-Phase Bulk 

Zhan9 Yifano 

(Li．yaan Petroietma PIo∞ inB Factory of SINOPEC) 

The small——scale Uquld—‘phase bulk polymeriaed PP installation has been D．1EI for test 

production of fiber-grade PP． 曲 efficiency catalyst，improving MFR by hydrogenation 

adjustmenL homogenization and granulation of product resin have been used，and the 

production results and economical effect have been discussed． 

Keywonls： ~quid—phase bulk proo~,s, polypropylene； tiber—grade；high ef~ciency 

catalyst 
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